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Реферат. Развитие животноводства в засушливой зоне юга Средней Сибири предопределяет необходимость интен-
сивного развития кормопроизводства, особенно производства грубых и сочных кормов. Орошаемое земледелие – 
один из важнейших факторов стабилизации и гарантированного производства продукции растениеводства. (Цель 
исследования) Подтвердить оценку параметров технологии поверхностного полива по широким длинным поло-
сам с устройством безуклонных ложбин и нового технического ее обеспечения в аридных условиях юга Средней 
Сибири. (Материалы и методы) Определили технические параметры основных элементов временной поливной се-
ти (безуклонной ложбины, водоудерживающего валика) при формировании участков поверхностного полива по 
результатам хронометражных измерений. Обеспечили технологический процесс формирования поливных участ-
ков с заданными техническими параметрами согласно эксплуатационно-технологической оценке испытания ма-
шинной технологии. Оценили результаты испытаний с помощью переносной информационно-измерительной си-
стемы ИП238МР для определения тяговых показателей машины по стандартам Ассоциации испытателей сельско-
хозяйственной техники и технологий СТО АИСТ 1.3-2007. (Результаты и обсуждение) Предложили технологию 
поверхностного полива по широким длинным полосам с устройством безуклонных ложбин. Рекомендовали ее для 
орошения зерновых, кормовых культур, естественных сенокосов и пастбищ. Разработали комплекс технических 
средств для строительства и эксплуатации систем поверхностного полива по широким длинным полосам с устрой-
ством безуклонных ложбин; орудия агрегатируются с трактором марки МТЗ класса тяги 1,4 тонны. Технология 
поверхностного полива и комплекс машин прошли государственные испытания на Сибирской государственной 
зональной машиноиспытательной станции и рекомендованы для включения в базовую агротехнологию. (Выводы) 
Выявили, что комплексное применение новых машин Л-1.5, В-3.0 и ВП-4.0 при строительстве и эксплуатации оро-
сительных систем позволяет сократить эксплуатационные затраты и сроки строительства поливных участков в 1,8 
раза, повысить урожайность зеленой массы овса на 17,2 процента при снижении себестоимости возделывания на 
10,1 процента. Производство зерна можно увеличить в 1,9 раза.
Ключевые слова: мелиорация, кормопроизводство, поверхностный полив, временная поливная сеть, безуклонная 
ложбина, водоудерживающий валик.
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В рамках принятых Правительством Россий-
ской Федерации законов и программ, направ-
ленных на развитие мелиорации земель, по-

вышение плодородия почв, обеспечение продоволь-
ственной безопасности, по решению коллегии 
Минсельхоза РФ разработана Концепция феде-
ральной целевой программы «Развитие мелиора-
ции земель России на период до 2020 года». Соглас-
но инновационному варианту Концепции для до-
стижения продовольственной безопасности Рос-
сии общая площадь мелиорируемых земель долж-
на составить 10,3 млн га, что предусматривает вы-
полнение работ по техническому переустройству 
орошаемых земель на площади 1,9 млн га, по ре-
конструкции – 2,4 млн га, по новому строитель-
ству – 0,6 млн га с продуктивностью кормовых куль-
тур до 6,5 тыс. корм. ед. с 1 га. При этом возраста-
ет роль экономии водных, энергетических и мате-
риально-технических ресурсов и улучшения эко-
логической обстановки на орошаемых землях.

Эффективность возделывания зерновых в Си-

бирском федеральном округе (СФО) невысока, так 
как генетический потенциал яровых культур реа-
лизуется всего на 35-45% [1]. Повысить рентабель-
ность растениеводства в регионе можно путем до-
полнительных финансовых вложений, направлен-
ных на улучшение использования биоклиматиче-
ского потенциала территории [2]. Неустойчивость 
производства зерна и низкая его урожайность свя-
заны с устаревшей технологией, которая без изме-
нения используется многие годы [3]. Экономиче-
ская эффективность производства и его экологиче-
ская безопасность зависят от соединения трех ком-
понентов: агроэкологических условий, требований 
культур и технологий возделывания [4]. В качестве 
интегрального показателя оценки эффективности 
принимают зерновой эквивалент [5]. Сибирский 
НИИ земледелия и химизации сельского хозяйства 
определил три уровня интенсивности агротехно-
логий возделывания зерновых культур, в соответ-
ствии с которыми предложена новая методика рас-
чета урожайности [6]. Показано, что в условиях 

1Research Institute of Agrarian Problems of Khakassia, Zelenoe Village, Ust-Abakan district, Republic of 
Khakassia, Russian Federation

2Siberian Federal Scientific Research Center for Agrobiotechnology, Krasnoobsk, Novosibirsk district, 
Novosibirsk region, Russian Federation

Abstract. The priority direction of agricultural production in the arid zone of the south of Central Siberia is animal 
husbandry, which predetermines the need for intensive development of feed production and, in particular, the production 
of rough and succulent forage. One of the most important factors of the stabilized and guaranteed crop production is 
irrigated land cultivation. (Research purpose) To prove the efficiency of machine technology of surface irrigation in the 
arid conditions of the south of Central Siberia. (Materials and methods) The authors have determined technical parameters 
of the main elements of the temporary irrigation network (non-inclined hollow and a water-retaining roller) during the 
formation of surface irrigation areas by the results of time-length observations made in accordance with the requirements 
of the testing station. The technological process of forming irrigated plots with specified technical parameters was carried 
out according to the operational and technological evaluation of the machine technology testing. The evaluation was 
carried out using a computer-based portable information-measuring system IP238MR to determine the traction indicators 
of the machine, carried out by the STO AIST 1.3-2007. (Results and discussion) The authors have proposed a technology 
of surface irrigation over wide long strips with level furrows, recommended for irrigation of grain, forage crops, natural 
hay making areas and pastures. A set of technical means has been developed for the construction and operation of surface 
irrigation systems in wide long lanes with level furrows. The tools can be coupled with an МТZ tractor of 1.4 tons. 
Comprehensive use of machines in the construction and operation of irrigation systems for surface irrigation as compared 
with existing machines in land reclamation construction allows to improve the quality of work and labor productivity by 
3-5 times. Surface irrigation technology and a set of machines have passed state tests at the Siberian State Zonal Machine 
Testing Station and are recommended to be included in the basic agricultural technology. (Conclusions) It has been found 
that the integrated use of new machines L-1.5, V-3.0 and VP-4.0 in the construction and operation of irrigation systems 
allows reducing the operating costs and construction time of irrigated plots by 1.8 times, increase the yield of green mass of 
oats by 17.2 percent while reducing the cost of cultivation by 10.1 percent. Grain production can be increased by 1.9 times.
Keywords: land improvement, forage production, surface irrigation, temporary irrigation network, level furrow, water-
retaining roller.
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СФО долевое участие природно-климатических ус-
ловий в конечной величине урожайности, обеспе-
чивающей получение максимума прибыли, долж-
но быть не менее 56% [7].

Действенным документом для сельхозтоваро-
производства и сельхозмашиностроения при про-
ектировании машинных агротехнологий служит 
разработанная сотрудниками ВИМ система машин 
и технологий [8]. Для принятия решений по проек-
тированию эффективных технических средств в 
агротехнологиях сформулирован глобальный кри-
терий прибыли; определены условия обеспечения 
экстремума [9]. Полученные выражения позволя-
ют обосновать выбор двух стратегий безубыточ-
ного возделывания зерновых культур. 

Согласно первой стратегии по имеющейся точ-
ке безубыточности δУ можно определить структу-
ру и долевое участие затрат, оцениваемых величи-
ной q:

q = δУ (β – 1),

где β – вновь создаваемая стоимость (относитель-
ная цена) производимой продукции; 

β = 1,3-2,2 – для России; 
β = 2,0-4,0 – для развитых стран. Например, по 

данным Института почвоведения и агрохимии Си-
бирского отделения РАН, величина урожайности, 
обеспечивающая безубыточное возделывание зер-
новых культур в условиях Новосибирской области, 
составляет δУ = 2,0 т/га.

В соответствии со второй стратегией по извест-
ной структуре и долевому участию затрат q (они 
могут быть взяты из технологической карты на воз-
делывание культуры), а также по рекомендуемой 
относительной цене β для условий России можно 
определить точку безубыточности δУ:

δУ = q / (β – 1).

Стабильному и гарантированному производ-
ству продукции растениеводства в большей мере 
соответствует орошаемое земледелие [10-11]. В свя-
зи с этим особую значимость и актуальность при-
обретает использование орошаемых земель с при-
менением сертифицированных инновационных тех-
нологий поверхностного полива и комплекса ма-
шин для его обеспечения. Однако существующие в 
мелиоративном строительстве технические сред-
ства высокозатратны и не соответствуют требуе-
мому качеству выполненных работ. Совершенство-
ванию технологий поверхностного полива посвя-
щены результаты научных исследований, выпол-
ненные в Научно-исследовательском институте 
аграрных проблем Хакасии.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – экспериментально под-
твердить оценку параметров технологии поверх-
ностного полива по широким длинным полосам с 

устройством безуклонных ложбин и нового техни-
ческого ее обеспечения в аридных условиях юга 
Средней Сибири.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Экспериментальные ис-
следования проводили на опытно-производствен-
ном участке поверхностного полива общей площа-
дью 11 га на темно-каштановой слабоэродирован-
ной почве водопроницаемостью 98 мм/ч. Техниче-
ские параметры основных элементов временной по-
ливной сети (безуклонной ложбины, водоудержи-
вающего валика) при формировании участков по-
верхностного полива определяли по результатам 
хронометражных наблюдений, выполненных в со-
ответствии с требованиями машиноиспытатель-
ной станции. Технологический процесс формиро-
вания поливных участков с заданными техниче-
скими параметрами проводили согласно эксплуа-
тационно-технологической оценке (ГОСТ 24055-88, 
ГОСТ 24057-88) испытания машинной технологии. 
При оценке использовали переносную информаци-
онно-измерительную систему ИП238МР для опре-
деления тяговых показателей машины по СТО 
АИСТ 1.3-2007 «Машинные технологии производ-
ства продукции растениеводства. Программа и ме-
тоды испытаний».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Технология поверх-
ностного полива по широким длинным полосам с 
устройством безуклонных ложбин (предложена 
В.Ф. Тютюкиным, а.с. № 206415) рекомендуется для 
орошения зерновых (пшеница, овес) и кормовых 
(кукуруза, многолетние травы) культур, естествен-
ных сенокосов и пастбищ, при регулярном ороше-
нии, лиманном орошении, основанном на местном 
стоке, и на земледельческих полях. Для полива не-
обходимы отсутствие поперечных уклонов более 
0,001 и наличие на орошаемом участке травостоя, 
дернины или стерни.

Технологию поверхностного полива по широ-
ким длинным полосам с устройством безуклонных 
ложбин используют для орошения однолетних куль-
тур (на поливных участках с уклоном от 0,007 до 
0,040) и травосмесей многолетних трав (на полив-
ных участках с уклоном до 0,080). Поливной уча-
сток образуют продольными водоудерживающи-
ми валиками проходимого для сельскохозяйствен-
ной техники поперечного профиля (высотой 0,25-
0,30 м с заложением откосов 1:5), которые распола-
гают параллельно друг другу на расстоянии 80-100 
м по наибольшему уклону поверхности орошаемо-
го участка (рис. 1). 

Длина поливного участка в результате опытных 
поливов и с учетом принятой организацией оро-
шаемой территории, рельефа местности и почвен-
но-мелиоративных условий может достигать 300-
500 м. Безуклонные поперечные ложбины в данной 
технологии полива предназначены для более рав-
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номерного распределения поливной воды. Ложби-
ны, перехватывая струи, опережающие фронт по-
ливной воды, изливают их широким фронтом на 
нижележащую часть полосы вниз по уклону; трас-
сируются по горизонтали поперек поливных полос 
через каждые 40-60 м, имеют проходимый для сель-
скохозяйственной техники поперечный профиль 
(глубиной 0,10-0,15 м с заложением откосов 1:5).

Формирование поливных полос на площади 
10 га предусматривает выполнение земляных ра-
бот объемом 4175 м3 без учета строительства под-
водящих оросительных каналов и сооружений на 
них. При этом 3000 м3 грунта перемещают при вы-
равнивании поливного участка (глубиной среза-
ния почвы 3 см), 500 м3 – при нарезке безуклонных 
ложбин (общей длиной 2 км, поперечным сечени-
ем 0,25 м2), 675 м3 – при устройстве водоудержива-
ющих валиков (общей длиной 1,5 км, поперечным 
сечением 0,45 м2) [12-13]. 

Технология поверхностного полива по широ-
ким и длинным полосам с устройством безуклон-
ных ложбин позволяет реализовать режимы оро-
шения зерновых и кормовых культур сплошного 
сева, естественных сенокосов и пастбищ. Учиты-
вают, что на одной поливной полосе удельный рас-
ход составляет 2-3 л/(с·м), поливная норма – 700-
900 м3/га, производительность труда поливальщи-
ка – до 1,5 га/чел.-ч. 

Исследования подтвердили возможность при-
менения поверхностного полива по полосам с ши-
роким фронтом продвижения воды для реализа-
ции режимов орошения сельскохозяйственных куль-
тур, естественных сенокосов и пастбищ при сред-
нем урожае сена многолетних трав до 5 т/га, дико-
растущих трав – до 3 т/га.

Необходимым условием соблюдения техноло-
гической дисциплины поверхностного орошения 
служит качественная подготовка поверхности участ-
ка к поливу. К основным элементам технологии по-
верхностного полива по широким длинным поло-
сам относят:

1) безуклонные ложбины (глубиной 0,10-0,15 м, 
заложением откосов 1:5), аккумулирующие часть 
поливного расхода воды для последующего равно-
мерного распределения водного потока по поверх-
ности поливного участка;

2) разделительные водоудерживающие валики 
(высотой 0,25-0,30 м, заложением откосов 1:5).

При этом необходимо обеспечить беспрепятствен-
ный проход сельскохозяйственных машин и орудий 
при выполнении технологических операций. Для 
формирования участков поверхностного полива по 
широким длинным полосам с устройством безуклон-
ных ложбин разработали комплекс машин: 

- ложбиноделатель Л-1,5 для нарезки безуклон-
ных ложбин, шириной захвата в рабочем положе-
нии 1,5 м (рис. 2). С помощью зуба и лемехов агре-
гат заглубляется на 0,10-0,15 м и производит выем-
ку грунта с заложением откосов 1:5, одновременно 
формирует левый и правый отвал за один проход 
(RU 2274982 C1);

- валиковосстановитель В-3,0 формирует водо-
удерживающий валик, разрушенный в результате 
агротехнических обработок почвы (вспашки, куль-
тивации); ширина захвата в рабочем положении – 
2,5 м. С помощью лемехов орудие заглубляется до 
основания валика, собирает и стягивает грунт в 
верхнюю его часть, формируя профиль (высотой 
0,25-0,30 м, с заложением откосов 1:5) за один про-
ход (RU 2338347 С1) (рис. 3);

Рис. 1. Основные элементы оросительной системы поверхностного полива по широким длинным полосам с устройством 
безуклонных ложбин
Fig. 1. The main elements of the surface irrigation system on wide long strips with the device of level furrows
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- выравниватель полунавесной ВП-4,0 выравни-
вает свальные гребни, развальные борозды на по-
верхности поливного участка; ширина захвата в 
рабочем положении – 4 м. Он устраняет неровно-
сти на поверхности поливного участка величиной 
до 0,10-0,12 м протяженностью до 13-15 м по суще-
ствующим схемам (диагональным, диагонально-пе-
рекрестным, зигзагообразным или загонным спо-
собом) (RU 2238618 C2) (рис. 4).

Машины применяют в степных районах на всех 
почвах, за исключением каменистых, песчаных и 
просадочных типов грунтов второй степени. В ди-
апазоне влажности почвы 8-28% и при твердости в 
обрабатываемом слое до 3,5 МПа техника обеспе-
чивает удовлетворительное качество работы. Все 
машины агрегатируются с тракторами МТЗ-80 тя-
гового класса 1,4 и обслуживаются одним механи-
затором (таблица).

Урожайность зеленой массы овса сорта Сельма, 
выращенного по новой технологии, составила 

Рис. 2. Ложбиноделатель Л-1.5
Fig. 2. Furrow shaper L-1.5

Рис. 4. Выравниватель полунавесной ВП-4.0
Fig. 4. Semi-mounted equalizer VP-4.0

Рис. 3. Валиковосстановитель В-3.0
Fig. 3. Roller reshaper V-3.0

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАШИН / MACHINE SPECIFICATIONS

Показатели
Indicators

Ложбиноделатель
Furrow shaper

Валиковосстановитель
Roller reshaper

Выравниватель
Leveller

Марка машины / Machine brand Л-1,5 В-3,0 ВП-4,0

Тип машины / Machine type навесная
mounted

навесная
mounted

полунавесная
semi-mounted

Производительность за 1 ч эксплуатационного 
времени / Productivity per 1 h of operating time:
   км / km
   га / ha

3,96-5,04
–

6,30-6,58
–

–
1,15-1,17

Рабочие скорости, км/ч / Operating speeds, km / h 7,1 9,1 6,9

Расход топлива, кг/ед. наработки
Fuel consumption, kg / unit. of groundwork 1,1-1,2 1,1-1,2 3,7-5,4

Потребляемая мощность, кВт / Power consumption, 
kW 18,1-21,3 15,6-22,1 4,7-5,6

Рабочая ширина захвата, м / Working width, m 1,5 2,5 4,0

Масса конструкционная, кг / Structural weight, kg 230 250 960

Таблица   Table 
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7,5 т/га, что на 2,1 т/га больше показателя, достиг-
нутого при базовой технологии. А себестоимость 
возделывания оказалась заметно ниже – 395,80 про-
тив 440,12 руб./т.

Урожайность зерна овса достигла 1,8 т/га, в то 
время как средняя многолетняя продуктивность 
зерновых в Хакасии составляет 0,95 т/га. Разрабо-
танный комплекс машин обеспечивает повышение 
производительности и качества выполняемых ра-
бот в сравнении с серийно выпускаемыми мелио-
ративными агрегатами.

ВЫВОДЫ. Технология поверхностного полива по 
широким длинным полосам с устройством без-
уклонных ложбин отличается простотой техниче-
ского исполнения, небольшими затратами средств 
и материалов на строительство, надежностью, вы-
сокой производительностью и экономией энерго-
ресурсов. В технологии орошения заложены пред-

посылки для полной автоматизации полива с при-
менением каскадного и дистанционного управле-
ния водоподачей и контроля за расходом воды.

Технология прошла государственные испыта-
ния и рекомендована Сибирской государственной 
зональной машиноиспытательной станцией (г. Омск) 
для включения в базовую агротехнологию.

Комплексное применение новых машин Л-1.5, 
В-3.0 и ВП-4.0 при строительстве и эксплуатации 
оросительных систем позволяет сократить эксплу-
атационные затраты и сроки строительства полив-
ных участков в 1,8 раза, повысить урожайность зе-
леной массы овса на 17,2% при снижении себесто-
имости возделывания на 10,1%. Производство зер-
на можно увеличить в 1,9 раза 

 Новизна предлагаемых технических решений 
защищена пятью патентами РФ на изобретения.
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